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摘要 以聚乙烯 ( P E )改性大红粉为 电泳颗粒
,

S aP
n 一

80 为稳定剂
,

四氯乙烯为分散介质
,

制备了

分散性和稳定性良好的电泳基液
.

并以此基液为囊芯
,

脉 甲醛树 脂为壁材
,

采用原位聚合法制备

了红色 电子墨水微胶囊
.

用红外光谱和显微照相技术对经表面改性的大红粉和所制备 的红色 电子

墨水微胶囊进行 了表征
,

并初步研 究了微胶囊的动态电场响应行为
.

关键词 电子墨水 显示材料 电场响应

随着计算机技术的发展和 因特网的普及
,

通过

计算机等媒介浏览
“

电子 出版物
” ,

已经成为一种新

的阅读方式
.

但电子出版物无法取代日常的报纸和图

书
,

因为前者没有后者方便
,

也不符合人们的阅读习

惯
.

最近
,

电子纸引起人们的关注
,

它是一种超轻
、

超薄的显示屏
,

可以像报纸一样折叠起来
.

这种电子

纸的表面涂有一种由无数 拼m 级胶囊组成 的电子墨

水 〔̀
,

2 〕
,

将微囊内的颜料颗粒和深色染料溶液实现电

泳显示
,

从而抑制了电泳胶粒在大于胶囊尺度范围的

团聚和沉积等缺点 3[]
,

提高了其稳定性
,

延长使用寿

命
.

在电场的作用下
,

颜料微粒能够感应电荷朝不同

的方向运动
,

并按人们的设定不断地改变所显示的图

案和文字 〔4一 6]
.

它可以实现可逆
、

双稳 态
、

柔性显

示
,

具有良好的可视性
、

低功耗
、

信息载入能力强
、

携带方便
、

制造低廉
、

无电磁辐射等优点 7[, “ 〕
.

作者的研究组试 图以红
、

绿
、

蓝三色 颜料颗

粒
,

使用无色分散介质制备全彩色 电子墨水微胶

囊
,

由三原色复配方法实现彩色显示
,

研究其动态

的响应行为
,

促进全 彩色 电子墨水 显示 技术 的发

展
.

陈洁明等将二氧化钦颗粒分散在聚 乙烯醇水溶

液中
,

在其表面获得一层聚乙烯醇薄膜 9[]
,

并研究

了这种颗粒的电泳显示液的稳定性 ; oC m i sk ey 等将

颗粒分散于熔融的低分子量聚乙烯中
,

再通过喷雾

干燥的方法在颜料颗粒的表面 得到一层 聚 乙烯薄

膜
,

一是降低其 密度
,

二是使颜料颗粒表面带 电
,

并对电场做出响应 [` 〕
.

本文选用重 沉淀法使聚乙烯

包裹在大红粉颗粒表面作为红色颜料
,

使用 S p an
-

80 为稳定剂
,

无色四氯 乙烯为分散介质
,

以脉甲醛

树脂为壁材采用原位聚合法制备红色 电子墨水微胶

囊 〔̀ 0〕
,

并初步研究了它在电场下的响应行为
.

1 实验部分

1
.

1 颗粒的表面改性

将 3 9 聚乙烯醇 ( P v A )在 80 一 1 00 ℃ 下搅拌溶解

在 500 m L 去离子水中
.

在 50 m L 0
.

1 % 的聚乙烯醇

水溶液中加入 0
.

2 9 纳米大红 粉颗粒
,

超声分散数

分钟
,

分散均匀
,

静置 24 h
.

以 3 000 r/ m in 的速度

离心
,

并用无水 乙醇洗涤
、

干燥
,

即得到聚乙烯醇

改性大红粉颗粒
.

将 1 9 低分子量聚 乙烯 ( P E )在 80 ℃ 左右搅拌下

溶解在 500 m L 环 己烷中
.

在 50 m L 0
.

02 % 的聚乙

烯溶液 中加入 0
.

2 9 纳米大红粉颗粒
,

超声分散数

分钟
,

分散均匀
,

静置 24 h
.

以 3 000 r/ m in 的速度

离心
,

并用无水乙醇洗涤
、

干燥
,

即得到聚乙烯改

性大红粉颗粒
.

1
.

2 囊芯 (电泳基液 )的制备

以 S p a n 一

8 0 为稳定剂
,

分别取 30 m g 经聚 乙烯

醇和聚 乙烯表面改性的大红粉
,

超声分散于 6 m L

的四氯乙烯中做为囊芯
.

1
.

3 电子墨水微胶囊的制备

本实验以脉甲醛树脂为壁材用原位聚合法制备

2 0 0 3
一

0 3
一

1 5 收稿
,

2 0 0 3
一

0 6
一

0 6 收修改稿
关
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微胶囊
.

将硫脉按 1 : 1一 1
.

5 的物质的量 比溶解于

甲醛溶液中
,

用三 乙醇胺调节 p H 值为 7 一 8
,

在 70

一 8 5 ℃ 下回流反应 l h 得到粘稠的液体
,

冷却后用 2

倍的水稀释形成稳定的脉甲醛预聚体溶液
.

将预聚

体溶液与 3 一 5 倍体 积的蒸馏水混和
,

加入囊芯溶

液
,

快速搅 拌 5 m in 后
,

用盐酸调节 p H 为 2 一 4,

在室温搅拌下反应 1一 1
.

5 h
,

然后
,

在 60 ℃ 下反应

1一 Z h
,

得到包覆了纳米大红粉和 四氯 乙烯的微胶

囊
.

乳液过滤
、

洗涤
、

干燥
、

筛分
,

得到一定尺度

范围的红色 电子墨水微胶囊
.

1
.

4 测试

用连接 c c D ( F uj ist
u
公司 ) 的 A L P H A p H O T

一

2

Y SZ
一

H 生物显微镜 ( iN k on 公司 )观察制备的电子墨

水微胶囊
,

通过视频捕捉卡采集图象
,

观察微胶囊

在电场下的响应行为
,

并进行灰度处理 ; 红外光谱

在 E q u ion
x 5 5 型 红 外 光谱 仪 上 测 定 ( 4 0 0 一 4 0 0 0

c m
一 ` )

,

以 K B : 压片
.

2 结果和讨论

2
.

1 大红粉颗粒表面改性的研究

图 1 是大红粉颗粒改性前后的红外光谱图
,

经

聚乙烯醇改性的效果不 明显
.

而用 聚 乙烯 改性后

C一 H 键 在 2 9 1 7
,

2 8 4 8 c m
一 `
处 的透射增 强

,

并 向

红移动 了 s c m
一 ` ; i 7 4 o c m

一 ’ 处 的透射略有加 强
,

且蓝移 4 c m
一 1

.

可以看出
,

聚乙烯确 已包裹在大红

粉的表面
.

经表面改性后
,

颜料颗粒在四氯 乙烯 中

的分散性能得到很大提高
,

且在实施微胶囊包覆过

程中
,

颜料能够保持在囊芯中
,

不会进入连续相水

相中
.

图 2 为大红粉颗粒改性前后在 四氯乙烯中的

分散状况
,

可以看出聚乙烯的包覆大大改善了大红

粉的亲油性
,

并使颗粒粒径得到细化
.

4 0 00 3 5 00 3 0 0 0 2 5 0 0 2 0 0 0 1 50 0 10 0 0 5 00

波数 节c/ m
一 1

图 1 大红粉颗粒的红外光谱图

( a ) 未改性
; ( b) 经 P E 改性

; (。 ) 经 P V A 改性

图 2 大红粉在四氯乙烯中的分散情况

(
a

) 未改性
; ( b ) 经 P E 改性

2
.

2 电子墨水微胶囊的表征

2
.

2
.

1 微胶囊的红外光谱 图 3 是红色电子墨水

微胶囊的红外光谱图
,

可以看出
,

其中只存在脉 甲

醛树脂的 C一。 ( 1 6 4 5 Cm
一 ` )

,

e 一 N ( 15 50 Cm
一 ` )

,

N一H ( 1 2 5 1 cm
一 ` )键的伸缩振动光谱

,

并未发现四

氯 乙烯及大红粉的特征红外吸收峰
,

说明脉 甲醛树

脂膜已将囊芯包覆
,

形成了微胶囊
.

2
.

2
.

2 微胶囊的显微图片 图 4 ( a)
,

( b) 为以聚乙

烯改性大红粉为颜料颗粒制得的红色电子墨水微胶

4 0 00 3 5 00 3 0 0 0 2 5 00 2 0 00 1 50 0 10 0 0 5 0 0

波数 w c m
一 1

图 3 电子墨水微胶囊的红外光谱

( a) 四氯 乙烯
; ( b) 微胶囊
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图 4 红色电子墨水微胶囊的显微照片

( a )放大 4 0 0倍
; ( b )放大 10 0倍

囊的显微照片
.

可以看出
,

以硫脉和甲醛水溶液为

原料进行原位聚合获得的微胶囊透明
、

坚 固
,

且形

状规则
.

2
.

3 微胶囊的电场响应行为

本实验采用自制的显微电泳池
,

它是由两块相

距 l m m 的平行铜 电极组成
,

电极上各 引出一导线

供施加电场
.

图 5 ( a )为未加电场时的微胶囊图片
,

其中红 色颜 料颗粒 随机 分 布 ; 当对微胶囊 施 加

E = 12 o V / m m 的电场 时
,

可以看出颗粒迅速 向负

极板方向移动 (图 5 ( b)
,

( c ) )
,

表明所制得 的红色

电子墨水微胶囊在 电场下有 明显 的动态响应行为
,

且颗粒在四氯 乙烯中带正 电荷
.

研究还发现
,

微胶

囊的干燥程度对电场响应行为影响很大
,

若微胶囊

干燥不彻底
,

则几乎没有响应行为
.

图 5 微胶囊在电场下的动态响应行为

( a ) E = 0 ; ( b ) E = 12 0 V/ m m ; (
e

) E = 一 1 2 0 V/ rn m

3 结论

以聚乙烯改性大红粉
,

它在四氯 乙烯中具有 良

好的分散性和稳定性 ; 用 s p an
一

80 作稳定剂
,

以脉

甲醛树脂为壁材
,

采用原位聚合法制备了红色 电子

墨水微胶囊
,

它在 E = 1 2 0 V / m m 的电场下
,

表现

出动态响应行为
.
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